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Abstrak - Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi lithologi batuan yang berhubungan dengan struktur 
perlapisan batuan bawah permukaan berdasarkan kontras resistivitas medium dan menginterpretasi sebaran 
resistivitasnya. Akuisisi data di lapangan menggunakan peralatan CSAMT model Stratagem 26716 Rev. D. Data 
diolah dengan menggunakan transformasi Bostic. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa daerah survai yang 
terletak di Kasihan disusun oleh lithologi yang merupakan satu satuan batu pasir yang terdiri dari konglomerat pasir 
dan batu pasir vulkanik, intrusi batuan beku andesit di beberapa daerah masih berhubungan satu sama lainnya yang 
menembus batu pasir vulkanik dan konglomerat. Adapun sebaran mineral phirit ke arah Baratdaya-Timurlaut dan 
mineral phirit di daerah ini mengandung besi yang cukup banyak. 
 
Kata kunci: Lithologi batuan; transformasi Bostic; konglomerat pasir; batu pasir vulkanik; batuan beku  
     andesit; mineral phirit. 
 
1.  Pendahuluan 
 
Secara geografis daerah Kasihan, Tegalombo, Pacitan 
berada pada koordinat 4026’-4029’36’’ BT dan 806’-
807’30’’LS. Geomorfologi daerah Kasihan adalah 
pegunungan terjal dengan dicirikan oleh kontur yang 
rapat. Pegunungan tersebut berderet diseluruh penjuru, 
sedangkan morfologi yang relatif datar dengan kontur 
renggang, yang merupakan pusat Desa Kasihan 
terdapat dibagian tengahnya. Topografi minimum-
maksimum di daerah ini adalah 621 - 923 m di atas 
MSL [4].  
 
Satuan lithologi paling tua di Desa Kasihan adalah 
lapisan batu pasir vulkanik, dengan selang seling 
batulanau. Batupasir yang segar berwarna hijau-
kekuningan, sedangkan yang lapuk berwarna coklat-
kemerahan, berukuran butir pasir kasar, sortasi kurang 
bagus, struktur berlapis dan, struktur sedimen laminasi 
sejajar dan bergelombang. Pada beberapa singkapan 
menunjukkan gradasi. Fragmennya adalah kuarsa, 
feldspar dan tuf, serta material vulkanik. Matriknya 
diduga adalah lempung. Sebagian besar lapisan 
batupasir ini dalam keadaan lapuk (berwarna merah 
kecoklatan), sedangkan yang segar berwarna abu-abu, 
hijau, keputihan, terbentuk pada lingkungan 
pengendapan laut (neritik tengah-luar), yang bersamaan 
dengan terjadinya aktivitas vulkanik, diduga berumur 
Miosen Tengah. Satuan ini disepanjang sungai Dadap 
dan jalan Desa Kasihan. 
 
Di atas satuan batu pasir vulkanik menumpang secara 
tidak selaras satuan konglomerat pasiran, yang 
fragmennya didominasi oleh butiran batuan beku 
(andesit dan dasit). Ukuran kerakal-pasir kasar, kuarsa 
(chalcedony dan chert) dengan matriks diduga adalah 
lempung (clay). Terdapat sisispan fosil kayu yang 
tersilisifikasi (petrified wood) dan sisipan konglomerat 
batugamping yang fragmennya terdiri dari 
batugamping terumbu (masif, dominan), batuan beku 
(andesit) dalam kondisi lapuk, napal masif, batulanau 
masif, dan mineral kuarsa (chalcedony dan chert). 
Fragmen batu gamping (terbentuk pada laut dangkal) 
telah tererosi dan tertransportasikan sampai laut dalam. 
Satuan ini diperkirakan berumur miosen tengah. Satuan 
yang paling muda adalah intrusi andesit dan dasit yang 
menerobos dua satuan batuan di atasnya. Pada batuan 
intrusi ini terbentuk kekar-kekar akibat pendinginan 
dan banyak membentuk struktur dyke yang terisi oleh 
larutan silika. Batuan ini tersingkap setempat-setempat 
di sepanjang Sungai Dadap, lereng Gunung Pengajaran, 
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dan Gunung Dringo dan bukit-bukit sekitar Desa 
Kasihan. 
 
Metode CSAMT (Controlled Source Audio-frequency 
Magneto-telluric) merupakan salah satu metode survai 
geofisika dengan menggunakan sistem induksi 
elektromagnetik.  Metode CSAMT ini merupakan 
perluasan dari metode MT (Magneto-telluric) yang 
menggunakan sumber alami. Goldstein dan Strangway 
mengembangkan suatu metode yang menggunakan 
sumber medan buatan (CSAMT) [2]. Sumber medan 
yang digunakan berasal dari dipol listrik yang 
diinjeksikan ke dalam bumi [7]. Informasi tentang 
resistivitas batuan bawah permukaan sebagai fungsi 
kedalaman, diperoleh dengan mengukur besarnya 
medan listrik dan medan magnet untuk berbagai 
frekuensi. Resistivitas listrik merupakan parameter 
penting untuk mengkarakterisasikan keadaan fisis 
bawah permukaan, yang diasoasiasikan dengan 
material dan kondisi bawah permukaan. Parameter 
tersebut bergantung pada lithologi, porositas, suhu, 
tekanan, dan fluida yang mengisi batuan [5]. 
 
Penurunan persamaan untuk metode MT maupun 
CSAMT dikembangkan mengikuti pendekatan 
Cagniard [1]. Asumsi dasar yang digunakan adalah 
bumi dianggap lapisan horizontal dimana masing-
masing lapisan mempunyai sifat homogen isotropis 
dan, gelombang elektromagneik alam yang berinteraksi 
dengan bumi merupakan gelombang bidang. Dengan 
menganggap bahwa bumi bersifat homogen isotropis 
[3], sifat fisik medium tidak bervariasi terhadap waktu 
dan tidak ada suatu sumber muatan dalam medium 
yang ditinjau, sehingga diperoleh persamaan Maxwell 
dalam bentuk: 
t
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∂=×∇ HE µ                               (1) 
t
    ∂
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     0   =•∇ E                                  (3) 
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Apabila variasi terhadap waktu dinyatakan sebagai 
fungsi sinusoidal, maka akan diperoleh persamaan [3]: 
tiet ωω ),(~Re),( rErE =     
tiet ωω),(~Re),( rHrH =                    (5) 
 
Skin depth adalah jarak pelemahan gelombang 
elektromagnetik dalam medium homogen sehingga 
menjadi 1/e (~37%) dari amplitudo di permukaan. 
Dengan menggunakan pendekatan quasi-static dan 
mengasumsikan nilai permeabilitas µ = µ0 = 1,256 x 
10-6 H/m, dan memasukkan frekuensi (ω = 2πf), maka 
diperoleh [7]: 
2
1
503 

=
f
ρδ ,                               (6) 
dengan δ = skin depth (m), ρ = resistivitas medium 
homogen (Ωm), dan f = frekuensi gelombang 
elektromagnetik (Hz). 
 
Untuk mendapatkan resistivitas yang sebenarnya 
dimana bumi mempunyai resistivitas yang heterogen 
diperoleh dengan cara membuat model dan diturunkan 
hubungan antara resistivitas semu dan resistivitas 
sebenarnya (metode inversi). Adapun penelitian ini 
bertujuan untuk mengidentifikasi lithologi batuan yang 
berhubungan dengan struktur perlapisan batuan bawah 
permukaan berdasarkan kontras resistivitas medium 
dan menginterpretasi sebaran resistivitasnya.  
 
2. Metode Penelitian 
 
Akuisisi data di lapangan menggunakan peralatan 
CSAMT model Stratagem 26716 Rev. D. Alat ini 
digunakan untuk mengukur intensitas medan listrik dan 
medan magnet dalam frekuensi tertentu. Sistem 
Stratagem terdiri dari dua komponen dasar yaitu 
penerima (receiver) dan pemancar (transmitter). 
Sumber daya untuk pemancar dibangkitkan dari baterei 
12 volt. Sistem penerima standar dikonfigurasi untuk 
menerima data dalam jangkauan frekuensi dari 10 Hz 
sampai 92 kHz.  
 
Pengolahan data secara garis besar adalah sebagai 
berikut: (1) Melakukan pengukuran komponen E dan H 
dalam arah tegak lurus yang memiliki rentang frekuensi 
tertentu, (2) Melakukan analisis frekuensi (spektrum), 
(3) Melakukan pemilihan sinyal-sinyal pengukuran 
pada spektrum tertentu (yang kemudian dianggap 
mewakili kedalaman tertentu), (4) Melakukan 
perhitungan nilai resistivitas berdasarkan nilai E dan H 
bersesuaian, (5) Melakukan perhitungan kedalaman 
oleh suatu frekuensi melalui perumusan skin depth dan 
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(6) Hasil akhir dalam nilai resistivitas untuk berbagai 
frekuensi (atau kedalaman) diplot sebagai nilai 
resistivitas terhadap kedalaman. Langkah-langkah 
tersebut kemudian diintegrasikan dengan algoritma 
inversi Bostic, analisis koherensi, korelasi, dsb untuk 
mendapatkan hasil akhir yang lebih baik. 
 
3. Hasil dan Pembahasan 
 
Hasil akhir pengukuran berupa sebaran nilai resistivitas 
terhadap kedalaman kemudian ditafsirkan sebagai 
penampang geofisika yang berkorelasi dengan struktur 
geologi bawah permukaan yang sebenarnya. Penafsiran 
pada sebuah titik pengukuran merupakan penafsiran 
secara 1-D kemudian dicocokkan dengan informasi 
geologi yang ada. Hasil dari interpretasi terhadap titik 
sounding dapat dilihat di lampiran. Untuk dapat 
menginterpretasikan lithologi batuan di daerah survai, 
data diolah dengan menggunakan transformasi Bostic. 
Dalam penelitian ini diambil enam titik sounding yang 
dianggap mewakili daerah survai yang telah dilakukan 
transformasi Bostic.  
 
 
Gambar 1. Hasil Interpretasi dari Titik-titik Sounding 1, 2, 3  
  CSAMT  
 
Untuk titik sounding 1-3 bila dikorelasikan akan 
membentuk suatu perlapisan batuan ke arah Utara-
Selatan dan hasil yang didapatkan cukup relevan. Dari 
titik sounding 2 didapatkan adanya kontras resistivitas 
semu yang cukup signifikan, yaitu adanya lapisan yang 
memiliki lapisan dengan resistivitas semu tinggi (2000 
ohm-m). Hal ini diduga terjadi karena adanya intrusi 
batuan andesit [6] yang cocok dengan informasi 
geologi yang menyebutkan bahwa di sekitar daerah 
titik sounding 2 ini terdapat singkapan batuan andesit. 
Pada daerah titik sounding 1,2,3 ini pada umumnya 
tersusun oleh satu satuan batu pasir yang terbagi 
menjadi konglomerat pasir dan batu pasir vulkanik. 
Konglomerat terletak di atas batu pasir vulkanik, hal ini 
cocok dengan stratigrafi daerah tersebut. 
 
 
Gambar 2. Hasil Interpretasi dari Titik-titik Sounding 13, 14,  
  15 CSAMT  
 
Untuk daerah titik sounding 13,14,15 diperoleh nilai 
resistivitas semu ke arah kedalaman yang sangat kecil 
(orde 1-10 ohm-m). Hal ini menggambarkan bahwa 
pada daerah ini terdapat suatu lapisan yang konduktif 
(low resistivity) yang sangat tebal, yakni sampai dengan 
frekuensi yang paling rendah masih didapatkan nilai 
yang berkisar di kisaran tersebut. Diduga pada daerah 
ini mengandung ore deposit yang cukup banyak. Dari 
informasi geologi di sebutkan bahwa pada daerah  ini 
banyak dijumpai mineral phirit yang kandungan 
besinya cukup banyak. Sehingga diduga ore deposit 
yang ada di daerah titik sounding  13, 14 dan 15 adalah 
phirit yang kaya akan besi. Pada titik sounding 13 
terlihat adanya kontras resistivitas yang cukup baik 
menggambarkan adanya perubahan lithologi pada 
kedalaman tertentu. Secara geologi singkapan yang 
tampak di permukaan menunjukan batuan konglomerat. 
Diduga di bawah lapisan konglomerat ini terdapat batu 
pasir vulkanik. Hal ini mendukung data pada titik 
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sounding yang lain, yang diduga mengandung mineral 
phirit, sebab pada daerah survai dijumpai adanya phirit 
pada batu pasir vulkanik dan batu andesit. Adapun 
kecenderungan penyebaran mineral phirit ke arah 
Baratdaya-Timurlaut. Terlihat pula adanya intrusi 
andesit di beberapa tempat dan diduga intrusi ini masih 
berhubungan satu dengan lainnya, sedangkan lithologi 
yang menyusun daerah ini adalah konglomerat pasir, 
batuan pasir dan intrusi andesit. 
 
4. Kesimpulan 
 
Daerah survai yang terletak di Kasihan disusun oleh 
lithologi yang merupakan satu satuan batu pasir yang 
terdiri dari konglomerat pasir dan batu pasir vulkanik. 
 
Intrusi batuan beku andesit di beberapa daerah masih 
berhubungan satu sama lainnya yang menembus batu 
pasir vulkanik dan konglomerat. 
 
Sebaran mineral phirit ke arah Baratdaya-Timurlaut 
dan mineral phirit di daerah ini mengandung besi yang 
cukup banyak. 
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